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(54) BENAMNING Synkroniseringsanordning vid en planetvaxel 

(56) ANFORDA PUBLIKATIONER : - - - 

(57) SAMMANDRAG: 

En synkroniseringsanordning vid en planetvaxel (1) har ett axiellt forskjutbart ringhjul 
(22) som for olika vaxellagen kan sammankopplas med endera av tva pa omse sidor om 
: planetvaxeln (1) belagna kopplingsringar (9,16) via till dessa horande 
synkroniseringsringar (14,20), som ar begransat vridbara relativt ringhjulet och har 
utvandiga sparrtander (30,31) for att hindra vaxelilaggning innan synkronisering har 
uppnatts. Ringhjulet (22) ar forsett med tva invandiga, runtomlopande spar (26,27) som 
vardera inrymmer ett ringformat sparrorgan (28) for overforing av axiell kraft till aktuell 
synkroniseringsring vid vaxelilaggning. Respektive sparrorgan ar vidare belaget i ett 
utvandigt spar (32,33) i tillhorande synkroniseringsring och ar ihoptryckbart i radiell led. 
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Tekniskt omrade 

5 Foreliggande uppfmning avser en synkroniseringsanordning enligt ingressen till 
patentkrav 1. 

Teknikens standpunkt 

10 Vid tyngre fordon, exempelvis lastbilar, ar det kant att ansluta en tillsatsvaxellada till 
fordonets huvudvaxellada for att fordubbla antalet mojliga utvaxlingar. En s&dan 
tillsatsvaxellada innefattar vanligen en planetvaxel, medelst vilken andring kan ske mellan 
ett lagvaxelomrade och ett hogvaxelomrade. Inom l&gvaxelomradet utnyttjas utvaxlingen i 
planetvaxeln, men inom hogvaxelomradet sker ingen utvaxling i planetvaxeln. For att 

15 underlatta vaxling mellan hogvaxel- och lagvaxelomride ar det kant att utforma sadana 
planetvaxlar med synkroniseringsanordningar. 

Ur kraftfordelningssynpunkt har det visat sig vara fordelaktigt att utnyttja plajnetvaxelns 
ringhjul sasom kopplingsmuff, vilken genom axiell forskjutning kan bringas i ingrepp med 
20 kopplingsringar pa omse sidor om planetvaxeln. Det har dock visat sig vara problematiskt 
att med en kort bygglangd pa planetvaxeln uppni effektiv manovrering av de for 
uppnaende av synkronisering erforderliga och med kopplingsringama samverkande 
synkroniseringsringarna vid fdrflyttning av ringhjulet at olika hall. 

25 En losning pa detta problem har anvisats i den svenska patentskriften SE 463 477 (och dess 
motsvarigheter US 5,083,993 och EP 0 423 863). Enligt denna losning ar ringhjulet 
invandigt forsett med ett antal i radiell led fjaderbelastade sparrkroppar i form av kulor, 
som samverkar med speciellt utformade klackar pa synkroniseringsringarna for att vid 
axiell forskjutning av ringhjulet tvinga den aktuella synkroniseringsringen att forflyttas 

30 axiellt i riktning mot sin kopplingsring. Varje sparrkropp vilar i ett radiellt urtag i 
ringhjulet, och sparrkroppama halls parvis pi plats i ringhjulet med hjalp av en i 
ringhjulets omkretsled sig strackande fjader som mellan sparrkroppama ar fbrankrad i 
ringhjulet medelst ett axiellt stift. Denna losning har visat sig fungera val, men en nackdel 
ar att det erfordras ett relativt stort antal sparrkroppar, med atfoljande behov av bearbetning 
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av ringhjulet. Dessutom fbrsvaras monteringen av att det erfordras manga spairkroppar, 
fjadrar och stift. 

Uppfinningen s andamal 

Syftet med uppfinningen ar att astadkomma en forenklad synkroniseringsanordning, med 
bibehallen god fiinktion. 

Redogorelse for uppfinningen 

Syftet med uppfinningen uppnas med hjalp av en anordning med de i patentkrav 1 angivna 
sardragen. 

Genom att forse ringhjulet med endast tva ringformade sparrorgan, som av sig sjalva halls 
pa plats i invandiga spar i ringhjulet forenklas s&val bearbetning som montering. Dessutom 
ar sparrorganen i sig sjalva av enkelt utforande. Genom att vidare sparrorganen ar 
monterade direkt i ringhjulet erfordras inte nagot extra utrymme axiell eller radiell led. 
Detta mojliggor ett kompakt utforande av planetvaxeln. 

Ytterligare sardrag och fordelar hos uppfinningen framgar av nedanstaende beskrivning 
och patentkrav. 

Uppfinningen forklaras i det foljande narmare med hanvisning till ett pa bifogade ritning 
visat utforingsexempel. 

Figurbeskrivning 
Pa ritningen visar: 

fig.l ett langdsnitt genom en planetvaxel enligt uppfinningen med lagvaxel ilagd, 

fig.2 ett langdsnitt motsvarande fig. 1, men med neutrallage ilagt, 

fig.3 ett langdsnitt motsvarande fig. 1, men med hogvaxel ilagd, 

fig.4 schematiskt laget for samverkande kopplingstander vid ilagd lagvaxel, och 

fig.5 ett radiellt delsnitt genom planetvaxelns ringhjul. 
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Beskrivning av utforingsexempel 

En i fig. 1-3 visad planetvaxel 1 enligt uppfinningen kan rned fordel bilda en 
tillsatsvaxell&da avsedd att anslutas till en huvudvaxellada i ett tyngre fordon, t.ex. en 
5 lastbil eller en buss. Det hus som planetvaxeln 1 ar inrymd i har i forenklande syfte 
utelamnats. 

Planetvaxeln 1 ar anordnad mellan en ingaende axel 2 fran huvudvaxelladan och en fr£n 
tillsatsvaxelladan utgaende axel 3. Ett solhjul 4 ar vridfast monterat pa den ingaende axeln 

10 2, t.ex. med hjalp av splines, och ar fdrsett med utvandiga kuggar 5, som ar i ingrepp med 
ett antal omgivande planethjul 6. Dessa planethjul 6 ar lagrade pa var sin lagertapp 7 i en 
planethjulshallare 8, som ar integrerad med den utgaende axeln 3. Solhjulet 4 ar i vridfast 
ingrepp, i detta fall via kuggar, med en kopplingsring 9, vilken ar forsedd med utvandiga 
kopplingstander 10 och halls pa plats i axiell led pa den ingaende axeln 2 medelst en 

15 stodring 11. Kopplingsringen 9 har en utatvand, konisk friktionsyta 12 avsedd for 

samverkan med en motsvarande, inatvand konisk friktionsyta 13 pa en synkroniseringsring 
14. 

I det ej narmare visade huset till planetvaxeln 1 ingar en reaktionsskiva 15, som har ett 
20 centrumh&l i vilket en kopplingsring 16 ar vridfast monterad och aven fixerad i axiell led, 
t.ex. med hjalp av splines och lasorgan for att mojliggora demontering. Pa kopplingsringen 
16 fmns utvandiga kopplingstander 17 och en utatvand, konisk friktionsyta 18 for 
samverkan med en motsvarande, inatvand konisk friktionsyta 19 pa en synkroniseringsring 
20. De bada synkroniseringsringarna 14 och 20 har samma utforande, men ar spegelvant 
25 monterade pa omse sidor om planethjulen 6. 

Planethjulen 6 och de bada synkroniseringsringarna 14 och 20 omges av och ar i ingrepp 
med ett med invandiga kuggar 21 fdrsett och i axiell led relativt planethjulen och 
kopplingsringarna forskjutbart monterat ringhjul 22. Denna forskjutbarhet astadkoms med 
hjalp av en ej visad kopplingsgaffel, som ar avsedd att gripa in i ett utvandigt urtag 23 i 
30 ringhjulet 22. 

Ringhjulet 22 ar vid sina andar forsett med invandiga kopplingstander 24 respektive 25, 
som ar avsedda att samverka med kopplingstanderna 10 respektive 17 pa 
kopplingsringarna 9 och 16. Kopplingstanderna 24,25 och kuggarna 21 pa ringhjulet 22 ar 
med fordel, sasom i det har visade exemplet, integrerade med varandra. Ringhjulet 22 ar 
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invandigt forsett med tva runtomlopande spar 26,27, ett vid vardera anden, vid overgangen 
mellan kuggarna 21 och respektive kopplingstander 24,25. 1 vart och ett av dessa spar 
26,27 ar ett ringformigt sparrorgan 28 inspant. Sasom narmare framgar av fig.5 utgors 
dessa sparrorgan 28 vardera av en ringformigt bojd trad, lampligen med cirkulart tvarsnitt, 
som fjadrande ligger an i sparet och darvid har en forutbestamd lucka 29 mellan sina 
motstaende andar. Denna lucka 29 tillater en viss radiell sammantryckning av sparrorganen 
28, sasom kommer att beskrivas nedan. 

De bada synkroniseringsringarna 14 och 20 ar forsedda med utvandiga spantander 30,31 
som under synkroniseringsforlopp pa konventionellt satt sparrar vaxlingsrorelsen till dess 
att synkron rotation uppnatts mellan ringhjulet 22 och respektive kopplingsring 9,16. 
Utvandigt ar de bada synkroniseringsringarna 14,20 forsedda med var sitt runtomlopande 
spar 32,33 som har var sin fordjupning 34,35. 1 dessa spar och fordjupningar ar 
sparrorganen 28 rorliga. Den axiella rorelsen for sparrorganen 28 relativt 
synkroniseringsringarna 14,20 begransas av ett antal i omkretsled fordelade utvandiga 
stopporgan pa respektive synkroniseringsring. Synkroniseringsringarna 14,20 har darvid 
ajciellt yttre stopporgan 36,37,respektive, och axiellt inre stopporgan 38,39, respektive, i 
form av tander som passar in mellan kuggarna 21. 

Planetvaxeln 1 enligt uppfinningen fiingerar enligt foljande. Fran ett i fig.2 visat 
neutrallage under ett vaxlingsforlopp kan ringhjulet 22 forskjutas i endera riktningen for att 
paverka utvaxlingen. I neutrallaget vilar de bada sparrorganen 28 i var sitt spar 26,27 i 
ringhjulet 22 och befinner sig darvid intill de yttre stopporganen 36,38 pa 
synkroniseringsringarna 14,20. Vid forskjutning av ringhjulet 22 kt hoger i fig.2, vid 
ilaggning av lagvaxel enligt fig. 1, kommer det hogra spairorganet 28 att forskjuta 
synkroniseringsringen 20 at hoger sa att den bromsas upp mot kopplingsringen 16. Vid 
fortsatt forskjutning av ringhjulet kommer spairorganet 28 att tryckas ihop radiellt sa att 
luckan 29 mellan dess andar minskas. Darvid kommer spairorganet 28 att pressas ned i 
fordjupningen 35, varefter kopplingstanderna 25 pa ringhjulet 22 vid uppnadd 
synkronisering kan foras in mellan kopplingstanderna 17 pa kopplingsringen 16. Samtidigt 
sker vid den andra synkroniseringsringen 14 enbart en axiell forskjutning av motsvarande 
sparrorgan 28 i sparet 32. Genom kontakt mot de inre stopporganen 37 kommer darvid det 
vanstra sparrorganet 28 att h&lla synkroniseringsringen 14 ur ingrepp med kopplingsringen 
9. 
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Vid ilaggning av hogvaxel genom att fran neutrallaget i fig.2 forflytta ringhjulet 22 at 
vanster till det i fig.3 visade laget sker motsvarande forlopp, varvid det vanstra 
spairorganet 28 tvingar synkroniseringsringen 14 at vanster och trycks ihop radiellt. 
Ihoptryckningen av sparrelementen 28 underlattas av att det finns rampformade overgangar 
rnellan sparen 26,27 och den radiellt inre ytan pa kuggama 21. 

Stopporganen 36-39, speciellt de inre stopporganen 37,39, astadkonuner vidare att 
ringhjulet 22 och synkroniseringsringarna 14,20 med ett visst spel lases inbordes i 
omkretsled. Sasom framgar av fig.4 finns ett visst inbordes spel i omkretsled genom att 
stopporganen 36-39 i omkretsled ar smalare an luckorna mellan kuggarna 21. Harigenom 
underlattas synkronisering och vaxelilaggning. 

De vridmoment som under ett vaxlingsforlopp paverkar de bada synkroniseringsringarna 
14,20 ar riktade at samma hall vid en viss rotationsriktning pa den ingaende axeln 2, t.ex. 
vid korning framat da den ingaende axeln 2 har en bestamd rotationsriktning. Vid backning 
kommer rotationsriktningen pa den ingaende axeln 2 att omkastas, med pafoljd att aven det 
pa synkroniseringsringarna 14,20 verkande vridmomentet andrar riktning. I det visade 
exemplet har rotationsriktningen pi den ingaende axeln 2 forutsatts vara oforandrad och 
sadan att i fig.4 stravar kopplingsringen 9 och darigenom aven synkroniseringsringarna 
14,20 och ringhjulet 22 att rora sig uppat pa ritningen. 

For att underlatta synkroniserad vaxling vid bade korning framat och bakat ar det onskvart 
att sparrtandema 30,31 pS synkroniseringsringarna har andamalsenlig form, dvs har sadan 
form att synkroniseringsringarna vid uppnadd synkronisering kan vridas till ett lage som 
tilliter vaxelilaggning genom fullbordad axiell rorelse for ringhjulet 22. Denna utformning 
kan valjas alltefter behov och onskemal. 

Den ovan beskrivna planetvaxeln 1 ar fordelaktig ur tillverknings- och 
monteringssynpunkt, da erforderlig bearbetning av ingaende delar ar enkel och dessutom 
antalet ingiende delar ar litet. Utformningen ar vidare sadan att utrymmesbehovet i saval 
axiell som radiell led ar ringa. Genom att de med varandra samverkande friktionsytorna 
kan placeras pa relativt stort radiellt avstand fran axlarna 2,3 uppnas att de under 
synkroniseringsforlopp till foljd av friktionskrafter verkande vridmomenten kan uppna 
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hoga varden. Detta innebar i sin tur att den axiella utstrackningen pS friktionsytoraa kan 
begransas, vilket bidrar till en kompakt uppbyggnad av planetvaxeln. 

Den beskrivna planetvaxeln kan naturligtvis anvandas aven i andra sammanhang an vad 
som har beskrivits. Salunda ar det t.ex. mojligt att utnyttja den vid hydrauliska 
automatvaxellador dar ett flertal planetvaxlar sammankopplas med varandra. 

Uppfinningen kan vidare utnyttjas vid den typ av synkroniseringsanordningar dar ett flertal 
synkroniseringsringar ar anordnade pa omse sidor om planetvaxeln. 
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Patentkxav: 



1. Synkroniseringsanordning vid en planetvaxel (1), innefattande ett axiellt forskjutbart 
ringhjul (22), tv& p& var sin sida om planetvaxeln (1) belagna kopplingsringar (9, 1 6) med 

5 vilka ringhjulet (22) alternativt kan sammankopplas for olika vaxellagen, samt atminstone 
tva synkroniseringsringar (14,20), av vilka det finns atminstone en mellan vardera 
kopplingsringen och planetvaxeln, vilka synkroniseringsringar dels ar begransat vridbara 
relativt ringhjulet (22) och dels har utvandiga sparrtander (30,31) som vid vaxlingsrorelse 
sparrar ringhjulets axiella forskjutning och samankoppling med aktuell kopplingsring 

10 (9,16) innan synkron rotation har uppnatts, och varvid ringhjulet (22) vid sina andar har 
invandigt anordnade sparrorgan (28) for overfdring av axiell kraft frin ringhjulet till 
aktuell synkroniseringsring for att vid vSxling astadkomma kontakt mellan friktionsytor pa 
aktuell synkroniseringsring och kopplingsring, kannetecknad av att ringhjulet (22) har tva 
invandiga, runtomiopande spar (26,27), ett vid vardera anden pa ringhjulet, att i vardera 

15 sparet (26,27) finns anordnat ett vasentligen ringformigt sparrorgan (28) som ar 

sammantryckbart i radiell led, och att i respektive synkroniseringsring (14,20) finns 
anordnat ett for ett sadant spanrorgan (28) avsett, runtomiopande utvandigt spar (32,33) i 
vilket sparrorganet kan forflyttas vid forskjutning av ringhjulet (22). 

20 2. Synkroniseringsanordning enligt krav 1 , kannetecknad av att de utvandiga sparen 
(32,33) i synkroniseringsringarna (14,20) vardera har en runtomiopande fordjupning 
(34,35) belagen vid den narmast respektive kopplingsring (9,16) belagna sidan av sparet, 
och att denna fordjupning ar avsedd for respektive sparrorgan (28) da detta ar 
sammantryckt i radiell led. 

25 

3. Synkroniseringsanordning enligt krav 1 eller 2, kannetecknad av att 
synkroniseringsringarna (14,20) vardera harradiellt utstickande stopporgan (36,37;38,39) 
som ar belagna vid det utvandiga sparet (32,33), pa omse sidor om detta, for begransning 
av inbordes axiell rorelse mellan respektive sparrorgan (28) och synkroniseringsring. 

30 

4. Synkroniseringsanordning enligt krav 3, kannetecknad av att atminstone de narmast 
planetvaxeln belagna stopporganen (37,39) ar anordnade att passa in mellan kuggarna (21) 
pa ringhjulet (22) och att darigenom lasa ringhjul och synkroniseringsringar (14,20) 
inbordes i omkretsled. 
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5. Synkroniseringsanordning enligt nagot av foregaende krav, kannetecknad av att 
vardera sparrorganet (28) ar utformat sasom en oppen, fjadrande ring mellan vars fria 
andar det i monterat lage for sparrorganet i ringhjulet (22) finns en lucka (29), och att 
vardera sparrorganet ar anordnat att i vilolage i sitt spar (26,27) i ringhjulet vara fjadrande 
fixerat i spiret. 

6. Synkroniseringsanordning enligt nagot av foregaende krav, kannetecknad av att 
vardera sparrorganet (28) ar anordnat att medelst kuggarna (21) pa ringhjulet (22) kunna 
tryckas ihop i radiell led till ett lage innanfor kuggarna da ringhjulet (22) forskjuts axiellt 
for att bringa aktuell synkroniseringsring i ingrepp med sin kopplingsring. 

7. Synkroniseringsanordning enligt krav 2 och 6, kannetecknad av att avstandet mellan 
kuggarna (21) och botten p£ fordjupningen (34,35) i respektive splr (32,33) i 
synkroniseringsringarna (14,20) ar minst lika med tjockleken pa sparrorganet (28). 
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